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PADOVA E GALILEO: UNA SIMBIOSI SECOLARE

Enzo Siviero

alileo Galilei scien-

ziato, ma anche let-

terato e «pensatore»
nell’Universita di Padova
trovo, per sua esplicita ammis-
sione, luogo sereno e fecondo,
ideale a sviluppare la moltepli-
cita dei suoi interessi, in parti-
colare quell’indagine ottica
del cosmo che a Padova ha vi-

sto la sua prima luce.

Dalla Specola al Roque
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Per Padova il suo nome & si-
nonimo di cultura scientifica.
Cosi «Galileo Galilei» & titola-
to il Dipartimento di Fisica,
«Galileo» & il Consorzio per il
parco scientifico e tecnologi-
co, «Galileo» & la sonda spa-
ziale, «Galileo» & il Telescopio
Nazionale, «Galileiana» & di-
venuta ora I’Accademia Pata-
vina di Scienze Lettere ed Arti.

La serie di esposizioni di cui
«Viaggio nel Cosmo» fa parte
& dunque, nel Palazzo-simbo-
lo della citta, ideale anello di
congiunzione tra le varie fasi
che hanno contrassegnato
I'osservazione del cielo nel
corso del tempo; da quella
medioevale di Pietro d’Abano
di cui ci parla la sibillina ico-
nografia astrologica che rico-
pre le pareti del palazzo, a

quella fortemente individuali-

stica e umanistica di Galileo,
teorico ma al tempo stesso
sperimentatore e tecnologo dei
propri strumenti d'indagine,
per finire con quella odierna,
dinamica e parcellizzata fino
alla spersonalizzazione e che
vede coinvolti centinaia di a-
strofisici e di tecnici nella sofi-
sticata tecnologia del TNG.

La nostra rivista, ruotando co-
me uno dei tanti satelliti, attor-
no al nome di Galileo, vuole
offrire in queste pagine ai pro-
pri lettori non solo un «viaggio
nel cosmo» bensi un filo che
conduca - per quanto a essa e
concesso - all’identificazione
degli uomini e delle tecnolo-
gie che hanno dato vita a que-
sta novella «Specola» in cima
a un vulcano spento delle Ca-
narie. Da Galileo a Galileo ...
eoltre. ¢
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AL PALAZZO DELLA RAGIONE

Pier Luigi Fantelli

Assessore alla Cultura
del Comune di Padova

COSMOn»

L'INCONTRO DI DUE CULTURE

e al cittadino padovano,

o al viaggiatore curioso,

si chiede cos’® mai il Pa-
lazzo della Ragione, il Salone,
certamente ci rispondera che si
tratta del palazzo di giustizia
medievale di Padova e insieme
del luogo del mercato cittadi-
no. Giusto, ma pochi probabil-
mente aggiungeranno che il Sa-
lone costituisce anche I'unica
grande macchina astrologico-
astronomica ancora esistente al
mondo.

Il ciclo di affreschi che ricopre
all’interno tutte e quattro le pa-
reti costituisce in effetti la sum-
ma del sapere astrologico me-
dievale, sgranato secondo lo
svolgersi delle stagioni e secon-
do I'organizzazione astronomi-
ca che, almeno fino alla nuova
scienza galileiana, costituiva la
vera scienza. Un microcosmo
quindi che rispecchia sotto la
volta - che poi era la volta cele-
ste, se @ vero come é vero che
un tempo era dipinta in azzurro
e tempestata di stelle dorate —
I"'universo intero, il macroco-
smo.

Poco importa che poi questa

macchina astrologica, questo
astrario, avesse anche compiti
pratici, di indicare ad esempio
ai giudici caratteri, propensio-
ni, vocazione dei cittadini che
dovevano giudicare sulla base
dell’astrologia giudiziale quale
era stala impostata da Pietro
d’Abano. Di fatto, nel Salone,
chiunque poteva, attraverso
questa sorta di enciclopedia vi-
siva, conoscere i rapporti tra
pianeti e segni zodiacali, tra le
stagioni e le attivita dei mesi,
tra le stelle del segno e i carat-
teri degli individui sotto di esse
nati.

Un luogo cosmologico in ulti-
ma analisi, uno spazio di per sé
assolutamente congruo e adat-
to ad ospitare una mostra che
attraverso i «tre Galilei» vuole
fare il punto della ricerca sul-
I"'universo, sugli strumenti che
attraverso lo spazio ci portano
alla riscoperta del tempo, sulle
nuove frontiere di conoscenza
offerte dall’elettronica e dalle
reti di comunicazione.

Se si vuole, nei mesi che il Sa-
lone ha ospitato la mostra
«Viaggio nel cosmo» questo

f
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spazio € ritornato ad essere un
vero e proprio osservatorio co-
smologico, capace di offrire al
piti vasto pubblico la possibi-
lita di conoscere i nuovi stru-
menti che I'uomo ha inventato,
dopo Galileo Galilei, per e-
splorare I'Universo.

L"aspetto didattico, educativo,
e infatti fondamentale per que-
sta iniziativa che intende prose-
guire inuna linea di politica
culturale che ha gia visto ospi-
tare a Padova esposizioni dedi-
cate alla medicina, alla fisica,
alla matematica: proposte con-
crete per superare quella cesu-
ra che ancor oggi, nel «villag-
gio globale», vede in Italia la
cultura scientifica mantenere
un ruolo secondario rispetto al-
la tradizionale cultura umani-
stico-letteraria, e per avvicinare
il grande pubblico ai grandi te-
mi solitamente appannaggio
degli scienziati e dei filosofi.

Puo essere che, anche attra-
verso iniziative come questa, le
«due culture» ipotizzate agli i-
nizi degli anni '60 da C.P.
Snow possano trovare un punto
di incontro. ¢
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Cesare Barbieri

Direttore TNG
Dipartimento

di Astronomia
Universita di Padova
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La nascita del TNG

L’osservazione telescopica
del firmamento nacque nel
primo decennio del 1600 a Pa-
dova, la citta in cui Galileo tra-
scorse, nelle sue stesse parole,
«gli 18 migliori anni della mia

vitas.

Il suo cannocchiale secondo
gli odierni criteri ha caratteri-
stiche ben modeste, sia come
diametro che come qualita
delle ottiche. Eppure il genio
di Galileo si accorse immedia-
tamente dell’importanza dello
strumento e delle meraviglie di
un Universo cosi pit vasto e
complesso di quanto ci si im-
maginasse al suo tempo.

Alla fine degli anni "30 I'Uni-
versita di Padova costrui un te-
lescopio riflettore con spec-
chio di 122 em di diametro, si-
stemato alla quota di 1050 m
sull’Altopiano di Asiago. Lo
strumento venne inaugurato
nel 1942 a trecento anni dalla
morte di Galileo e a lui dedi-
cato; era all’epoca il telesco-
pio pit grande d’Europa.

Negli anni '60 altre nazioni
europee riuscirono a coagula-
re le loro forze sia per costruire
nell’emisfero boreale telescopi
con diametri di oltre tre metri,
che perindagare I'emisfero
australe mediante I'ESO (Euro-
pean Southern Observatary,
cui l'lItalia aderi solo alla meta
degli anni '80), e mediante

GALILEO

I’Anglo-Australian Telescope.

Nonostante la costruzione
del «182 cm» a Cima Ekar (A-
siago) nel 1973, mancava sino
a oggi all’ltalia uno strumento,
nell’emisfero boreale, che non
solo avesse diametro paria
quello dei telescopi maggiori,
ma che fosse dell’intera comu-
nita astronomica nazionale, e
verso cui far convergere le ri-
sorse e le competenze tecnico-
scientifiche di tutto il Paese.
Conscio di tale carenza, final-
mente nel 1990 il Consiglio
per le Ricerche Astronomiche
(CRA), presieduto dal Ministro
dell’Universita e della Ricerca
Scientifica e Tecnologica, af-
fido all’Osservatorio Astrono-
mico di Padova la costruzione
di un telescopio di 3.5 m otti-
mizzato per fare immagini di
alta definizione nella luce visi-
bile e nel vicino infrarosso, do-
tato delle migliori caratteristi-
che ottiche e delle piti avanza-
te soluzioni ingegneristiche e
informatiche.

In conseguenza di questo
mandato si adottarono nella
progettazione e costruzione i

L’autore davanti alla struttura
del TNG all’interno della cupola
girevole. Lo strumento & racchiu-
so da due pareti laterali che lo se-
parano dalle camere Nasmyth
con la strumentazione scientifi-
ca, mentre gli armadi con lelet-
tronica dei controlli si trovano
sotto il livello del pavimento.
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nuovi principi dell’ottica atti-
va, gia sperimentati con suc-
cesso nel New Technology Te-
lescope (NTT) dell’ESO, e vari
accorgimenti meccanici, elet-
tronici e informatici di moder-
na concezione. Nacque cosi il
Telescopio Nazionale Galileo,
che rappresenta la maggiore
impresa astronomica naziona-
le degli ultimi decenni.

Quindi il nome del grande
scienziato viene legato, come
nel 1942, alla realizzazione di
uno strumento che & tra i pil
innovativi non selo in Europa
ma nel mondo intero.

I TNG & dunque un telesco-
pio di 3.5 m di diametro le cui
caratteristiche tecniche forte-
mente innovative permettono
di ottenere prestazioni note-
volmente migliori di strumenti
pur di diametro maggiore ma
con ottiche tradizionali.

L’ottica attiva

I TNG e dotato di tre specchi
in ceramica vetrosa detta Ze-
rodur prodotta dalla ditta tede-
sca Schott.

TELESECORFIO NAZIONA LE

Lo specchio primario M1, il
secondarioM2 e il terziario
M3, definiscono un’ottica di
tipo Ritchey-Chretien di aper-
tura numerica /11 (focale
38500 mm), fortemente asferi-
ca, che fornisce immagini di
alta qualita su un campo di ol-
tre 25 primi d’arco. Lo spec-
chio primario costituisce I'ele-
mento di maggiore novita, non
solo per la forma a menisco,
ma soprattutto per lo spessore
ridotto, soli 24 cm per un dia-
metro di 3.58 m.

Tale esile spessore non per-
mette di mantenerne indefor-
mabile la forma nel corso dei
movimenti del telescopio, ma
proprio per questo ne rende
possibile una correzione con-
trollata attivamente: 78 sup-
porti assiali e 24 laterali forni-
scono le forze necessarie a
mantenere in ogni dato mo-
mento la curvatura ottimale
dello specchio per ottenere
sempre immagini di eccellente
qualita,

Le ulteriori possibilita di mo-
vimentazione e allineamento
di M2 e M3 completano il

concetto di ottica attiva. Il ne-
cessario riferimento é fornito
dalla qualita della immagine
dell’astro: il fronte d’onda vie-
ne analizzato da un dispositi-
vo detto di Shack-Hartmann,
con una matematica che espri-
me le aberrazioni del fronte
d’onda mediante un certo nu-
mero di termini di una oppor-
tuna espansione polinomiale
(polinomi di Zernicke).
Possiamo affermare che con
I"ottica attiva I'astronomo ha
in ogni memento la possibilita
di minimizzare le cosiddette
«aberrazioni» classiche del te-
lescopio, ciod sferica, coma,
astigmatismo, centratura, fo-
camento, allineamento.
Queste aberrazioni dovreb-
bero essere statiche, ma in
realta hanno variazioni su sca-
le di tempi di qualche decina
di minuti, sia a causa del cam-
biamento dell’orientamento
del telescopio rispetto alla ver-
ticale per inseguire la rotazio-
ne della volta celeste, che per
la variazione di temperatura
nel corso della notte.
Conviene pertanto analizza-

Il Telescopio Nazionale Galileo rappresenta la maggio-

re impresa astronomica nazionale degli ultimi decenni.
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re, poniamo una volta all’ora,
I'immagine stellare e apporta-
re le necessarie correzioni a-
gendo sulle forze fornite dai
supporti e sugli allineamenti.
La risoluzione richiesta & mol-
to spinta, circa 20 grammi su
una forza complessiva di 100
chilogrammi per ciascun at-
tuatore, e pochi millesimi di
millimetro per ogni sposta-
mento. Le prove di laboratorio
confermano che si sono rag-
giunte tali prestazioni.

In queste condizioni diventa-
no molto importanti le qualita
ottiche intrinseche degli spec-
chi stessi, per eliminare qua-
lunque difetto di lavorazione,
inclusa la luce diffusa da difet-
ti zonali e di piccola scala. La
lavorazione degli specchi &
avvenuta presso la ditta Zeiss
di Oberkochen in Germania; il
risultato dei test sugli specchi
e stato eccellente,

L"80% dell’energia dell’im-
magine & concentrata in un di-
schetto di diametro angolare
inferiore a 0".15, valore prossi-
mo a quello consentito dalla
stessa figura di diffrazione!

GALILEO 92 » Giugno 1997 5
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L'analisi del fronte d'onda e la
successiva correzione attiva
hanno dunque lo scopo di
mantenere questa eccellente
qualita.

L'ulteriore passo & I'elimina-
zione dei disturbi dovuti alla
turbolenza atmosferica me-
diante la cosiddetta «ottica a-
dattiva», cioé con una serie di
dispositivi tra cui piccoli spec-
chi molto flessibili ad alta fre-
quenza. Questa importante
strumentazione intende realiz-
zare una sostanziale parita di
prestazioni tra il TNG e I'Hub-
ble Space Telescope, cioé con
il telescopio che attualmente
produce le immagini migliori
essendo in orbita sopra agli
strati pit densi di atmosfera
terrestre.

La struttura meccanica

La struttura meccanica deve
avere tutta la qualita necessa-
ria per utilizzare al meglio
un’oftica cosi eccezionale. Lo
specchio primario pesa circa 6
tonnellate, ed & alloggiato in
una cella costruita con parti-

Lo specchio primario di 3.5 m di
diametro dopo l'operazione di al-
luminatura eseguita nella campa-
na da vuoto del britannico Wil-
liam Herschel Telescope al Ro-
que de los Muchachos.
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colare precisione, del peso di
circa 12 t. Per tutto il telesco-
pio si tratta quindi di pezzi di
grandi dimensioni e pesi, ep-
pure lavorati ai limiti delle tol-
leranze date dalle migliori
macchine utensili. Il peso
complessivo della parte rotan-
te & di circa 130 tonnellate. La
rotazione deve essere il pit
precisa possibile e priva di at-
trito, per cuisi & scelta, per
I‘asse verticale, una soluzione
a pattini idrostatici della ditta
INNSE. Tutto il peso & cosi so-
stenuto da un velo d'olioin
pressione spesso pochi cente-
simi di millimetro; I'olio viene
controllato anche in tempera-
tura per non dissipare calore
sulla struttura del telescopio e
per non cambiare le caratteri-
stiche di viscosita. L'asse oriz-
zontale & invece sostenuto da
cuscinetti a rulli.

Nella progettazione e nella
costruzione sono state cain-

volte varie Ditte nazionali, in
buona parte del Veneto. Nel
corso del 1994 si & proceduto,
presso gli stabilimenti Ansaldo
di Sesto San Giovanni, al mon-
taggio, alle verifiche sugli alli-
neamenti meccanici della
struttura, al collaudo del siste-
ma idrostatico per il movimen-
to in azimuth, alla integrazio-
ne della struttura con i motori
e con la elettronica dei con-
trolli, e infine alle prove di
movimentazione del telesco-
pio portate a termine con pie-
no successo. Il TNG e stato poi
smontato e spedito al sito fina-
le alle Canarie, ove & stato ri-
montato all’interno dell’edifi-
cio ruotante.

Movimentazione e controllo

La montatura alt-azimutale
necessita di movimentazione
precisa su tre assi, cioe quello
azimutale, quello di elevazio-
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ne e infine quello del campo
di vista. Dato che tale sistema
di riferimento & diverso da
quello attorno a cui ruota la
Terra, la velocita dei tre assi va-
ria in ogni istante e deve essere
controllata con elevata preci-
sione. La velocita diviene mol-
to alta, formalmente infinita, in
prossimita dello Zenith, che a
tutto rigore non & dunque os-
servabile (in pratica I'angolo
morto & di circa 1 grado).

Il sistema di controllo della
movimentazione del telesco-
pio & dunque piuttosto sofisti-
cato, ditipo digitale, con I'uso
di encoder ad altissima risolu-
zione (27 bit) della ditta tede-
sca Heidenhein e di motori di
tipo brushless della california-
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na Sierracin Magnedyne (quat-
tro motori, due a due contrap-
posti per eliminare giochi per
ciascun asse). Tali motori ga-
rantiscono elevate prestazioni
in termini di coppia (max 900
Nm) e di velocita di risposta,
consentendo cosi di minimiz-
zare gli errori di inseguimento
dell’astro causati per esempio
da folate di vento. Oltre all’in-
seguimento, motori e encoder
devono permettere il punta-
mento dell’astro con alta pre-
cisione, diciamo a meglio del
secondo d’arco in tutto il cie-
lo, cosi che si possano osser-
vare, ad esempio con lo spet-
trografo, astri troppo deboli
per poter essere visti diretta-
mente,

In un sistema cosi complesso,
I"importanza dei controlli &
fondamentale: una rete di mi-
croprocessori in standard VME
realizza la «distribuzione

TELESCOPIO NAZIONALE

dell’intelligenza» a bordo del
telescopio, in modo da dedi-
care ad ogni specifica funzio-
ne adeguate risorse locali di
calcolo e di decisione. Infine,
alcune workstation permetto-
no al tecnico e all"astronomo
di colloquiare con il sistema di
controllo e di tenere tutto sotto
costante sorveglianza. La rete
locale e stata progettata in mo-
do da poter essere estesa a u-
tenti remoti, sia ai fini diagno-
stici che per permettere il vero
e proprio utilizzo scientifico
ad astronomi non fisicamente
presenti sulla montagna.

Sito ed edificio

Il TNG e situato sul Roque de
los Muchachos, nell’isola diLa
Palma alle Canarie (Spagna), a
circa 2400 m di quota (latitudi-
ne +28 gradi 45 primi, longitu-
dine 17 gradi 54 primi Ovest).
Tale sito infatti & uno dei mi-
gliori nell’'emisfero boreale per
il numero di notti serenee la
bassissima turbolenza atmosfe-
rica, ed & stato scelto per sfrut-
tare al meglio le eccezionali

qualita ottiche del telescopio.

Sul Roque sono gia installati
vari altri telescopi europei, con
i quali il TNG condivide le in-
frastrutture e soprattutto le ri-
cerche scientifiche, in uno spi-
rito di piena collaborazione
europea. Il Rogue & in effetti
un vero e proprio «parco
scientifico» per le ricerche a-
stronomiche, affidato alla su-
pervisione del locale Istituto A-
strofisico Canario (Universita
di La Laguna, Tenerife).

La funzione dell'lAC non &
solo quella di assicurare il
coordinamento interno al par-
co astronomico, ma anche di
informare I"opinione pubblica
e tenere i contatti con le auto-
rita delle isole, ad esempio per
I"'importantissimo problema di
limitare al minimo I"inquina-
mento luminoso.

La localizzazione precisa del
TNG & stata scelta, in accordo
con IAC e con gli altri partners
sulla montagna, dopo una at-
tenta indagine geologica, dato
che il terreno & piuttosto friabi-
le. Si tratta infatti del cono di
un vulcano estinto costituito

L’edificio che ospita il TNG & una struttura interamente metallica con

una parte inferiore fissa di forma cilindrica ed una superiore girevole

assieme al telescopio, di forma ottagonale. I due portoni centrali scor-

revoli si aprono per liberare la vista del cielo. Il ponte collega il piano di

osservazione con la strada per facilitare le operazioni di manutenzione.

GALILEO

da un misto di lave e basalti,
che ha posto qualche proble-
ma ai progettisti della parte ci-
vile, dato che il pilastro su cui
appoggia il telescopio soppor-
ta un caricodicirca 150 ton-
nellate. Sono gia stati eseguiti
test di vibrazione del pilastro,
anche in condizioni di vento
fortissimo (pud spirare a oltre
200 km/ora), riscontrando una
ottima stabilita.

L'edificio esterno, alto 27 m,
interamente metallico, & malto
diverso dalla tradizionale cu-
pola emisferica. E di forma ot-
tagonale con elementi il pid
possibile privi di curvatura, on-
de semplificarne costruzione e
montaggio in loco. E inoltre gi-
revale assieme al telescopio
stesso, su un sistema (della dit-
ta giapponese THK) di 100 car-
relli appoggiati su una rotaia di
9.2 m di diametro posata su un
anello in cemento armato che
circonda il pilastro centrale. La
parte girevole pesa circa 300
tonnellate, ed é stata realizzata
e montata dalla ditta Bertolotti
di Incisa Valdarno.

Il locale del telescopio e le a-
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Immagine del lato inferiore della
cella che sostiene lo specchio pri-
mario e nelle cui aperture sono
stati inseriti i 78 attuatori (uno
dei quali & visibile a terra) le cui
teste emisferiche emergono dalla
faccia superiore esercitando sullo
specchio le forze necessarie a
mantenerne ottimale la curvatura
(ottica attiva).

diacenti stanze Nasmyth, cioe
il luogo d'arrivo dei fuochi la-
terali, sono dotate di un raffina-
to impianto di condizionamen-
to mediante circolazione di ac-
qua glicolata che le mantiene,
durante tutto il giorno, alla
temperatura della notte prece-
dente per evitare, all’apertura
della cupola, gradienti termici
che potrebbero compromettere
le condizioni ottimali di osser-
vazione. Tale impianto di con-
dizionamento e quello elettri-
co sono stati eseguiti dalla ditta
Guerrato di Rovigo, con la
consulenza della EIE di Mestre,
dello studio Strada di Padova e
dello studio EnGeCo di Napoli.

Un robusto ponte collega il
piano di osservazione con la
strada per permettere le opera-
zioni di manutenzione e per il
trasporto periodico dello spec-
chio all’alluminatura.

Alla cupola vera e propria e
annesso un basso edificio di
servizio, contenente sia instal-
lazioni tecniche che soprattut-
to la sala di controllo da dove
opera |"astronomo. Infatti tutta
la filosofia di costruzione & sta-
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ta impostata sulle possibilita di

controllo remoto e di minimo
disturbo termico di astronomi e

tecnici sul telescopio.

Strumentazione scientifica
e prospettive

Per neutralizzare la rotazione
di campo, ai fuochi Nasmyth
sono applicati i derotatori (veri
e propri banchi ottici, con un
complesso corredo di specchi
mobili, telecamere di guida,
sensori di Shack-Hartmann), su
cui sono montati strumenti che
permettono I'acquisizione di
dati della miglior qualita. Sono
pertanto pezzi di alta tecnolo-
gia opto-meccanica, costruiti
dalla Cinel di Padova. La stru-
mentazione fondamentale po-

sta ai due fuochi del TNG & co-
stituita da: una camera CCD
per immagini nel visibile e una
a stato solido nel vicino infra-
rosso; uno spettrografo di riso-
luzione media per oggetti de-
boli e uno spettrografo per al-
tissima risoluzione.

Le due camere per immagini
si giovano del gia citato modu-
lo di ottica adattiva, in modo
da correggere i dannosi effetti
della turbolenza atmosferica. A
differenza dell’ottica attiva,
quella adattiva deve agire su
ottiche di piccole dimensioni
ma a frequenza molto alta, cir-
ca 1000 Hz. Tale modulo & sta-
to provato con successo al tele-
scopio di Cima Ekar (Asiago),
che ha fornito a tutto il TNG un
supporto prezioso di esperien-

Per un aggiornamento della situazione, per ulteriori

informazioni e immagini e per la lista completa dei

collaboratori e delle ditte coinvolte vedere all"indi-
rizzo Web: http://www.pd.astro.it TNG/TNG.html

GALILEO

ze concrete e di tecnici qualifi-
cati.

Sono ora in corso al Roque de
los Muchachos le ultime ope-
razioni di montaggio e verifica,
per arrivare rapidamente alla
piena operativita scientifica. Si
sta inoltre procedendo al reclu-
tamento del personale neces-
sario, in parte italiano e in par-
te locale.

In conclusione, il TNG é stato
progettato per contribuire all’a-
vanzamento dell’Astronomia
nazionale soprattutto nei setto-
ri in cui @ maggiormente com-
petitiva, quali lo studio di stelle
e galassie e dei loro ammassi,
delle nebulose e dei corpi del
Sistema Solare, e alla prepara-
zione di imprese ancor pit am-
biziose quali i futuri telescopi
da 8/10 m.

E questa anche la strada mi-
gliore per assicurare all’ltalia il
giusto ritorno scientifico, tec-
nologico e industriale per i no-
tevoli investimenti effettuati
nella nostra disciplina sia in
campo terrestre attraverso |'E-
SO che spaziale tramite I'ASl e
I'ESA. &
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« VIAGGIO NEL

COSMOn»

L’AVVENTURA INIZIATA DA GALILEO

Francesca Rampazzi

Telescopio Nazionale Galileo
Consorzio Padova Ricerche

‘idea della mostra & na-
ta nell’ambito di una se-

rie di manifestazioni

collegate con il Telescopio

Nazionale Galileo. Il TNG &
un’impresa di grande respiro,
trattandosi del primo strumen-
to sviluppato per tutta la co-

Padova
Palazzo della Ragione

25 gennaio - 6 luglio 1997

munita astronomica italiana,
ed @ stato costruito seguendo
criteri di elevata complessita
tecnologica e con sofisticati
sistemi di controllo per otte-
nere immagini di altissima ri-
soluzione.

Tale impresa ha sicuramente
fra i propri obiettivi anche la
didattica nonché la divulga-
zione presso il grande pubbli-
co dei concetti fondamentali
dell’astronomia nella speran-
za che possano entrare a far
parte del patrimonio culturale
comune,

In quest’ottica ricordiamo la
mostra «Da Galileo al Gali-
leo» realizzata sull’isola di La
Palma nel luglio e agosto del
1996, la partecipazione alla
mostra «L'Astronomia del ter-

Il settore dedicato alla navicella
Galileo, di cui si scorge il model-
lino in scala 1:10, chiude la se-
zione introduttiva che parte
dall’'uvomo Galileo.

Eindubbio che il grande favore in-
contrato da questa manifestazione
sia dovuto in larga parte all’ottimo
materiale fornito e alla grande di-
sponibilita dimostrata dagli enti
che hanno collaborato. Segnalia-
mo dunque con piacere la presen-

za di:
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s Agenzia Spaziale Italiana ASI,
presente con i modelli del SAX,
del Tethered Satellite System e
della Cassini, forniti da Alenia
Aerospazio, e i modellidi UV-
STAR fornito da CARSO (Trie-
ste);

e CNR di Bologna con il plastico
delle antenne radioastronomi-
che di Noto in Siciliae un'an-

tenna parabolica che rivela le

onde radio emesse dai visitatori
stessi;

* CNR di Padova con diverse
preziose meteoriti adeguata-
mente illustrate;

¢ Agenzia Spaziale Europea ESA,
con i modelli a varia scala delle
principali sue missioni scientifi-
che, quali Ulysses, Soho, Hip-
parcos, Hubble Space Telesco-

pe, Iso, una navicella LISA, e il

lanciatore Ariane 5, accompa-
gnati da video con animazioni e
risultati delle missioni. L'ESA ha
fornito anche un modello 1:1 di
15O, che per le dimensioni rag-
guardevoli & stato posto nel cor-
tile antistante il Palazzo della
Ragione dove lo si & potuto am-
mirare fino alla fine di febbraio;
= Osservatorio Europeo Australe

ESO, con un plastico del VLT e
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zo millennio» a Tenerife, la
conferenza internazionale «l
tre Galileo: l'uomo, la sonda,
il telescopio» tenutasi a Pado-
va ai primi di gennaio 1997.

D'altra parte Padova come.

citta, la sua Universita, il suo
Osservatorio Astronomico, gli
altri Istituti di ricerca scientifi-
ca in essa presenti, assumono
un ruolo di grande importan-
za sia per il presente che per il
passato, cosi legato al nome
di Galileo Galilei che vi sog-
giornd dal 1592 sino al 1610.

i da tempo dunque che Pa-
dova attendeva una mostra di
carattere astronomico legata
al nome di Galileo, dopo ave-
re celebrato nel 1992 i quat-
trocento anni dalla sua chia-
mata alla cattedra di matema-
tiche e dopo che nel suo no-
me sono state iniziate imprese
storiche quali il viaggio della
navicella Galileo verso Giove
e la costruzione del telescopio
nazionale italiano.

«Viaggio nel Cosmon» & stata
organizzata congiuntamente

TELESCOPIO NAZIONALE

dall’Osservatorio Astronomi-
co di Padova-Telescopio Na-
zionale Galileo e dal Comune
di Padova, con il pieno sup-
porto di prestigiosi organismi
diricerca nazionali e interna-
zionali.

La mostra ha trovato una se-
de eccezionale nel Palazzo
della Ragione di Padova, ai
piedi dei celebri affreschi del-
la scuola di Giotto, contenenti
tra I'altro il grande ciclo astro-
logico che & la summa delle
conoscenze pre-galileiane,

Per evidenziare la continuita
dell’interesse dell’'umanita
verso lo studio del firmamen-
to, & stato allestito in mostra u-
no speciale «osservatorio» at-
trezzato con piccoli telescopi
puntati verso i pianeti affre-
scati sulle pareti per meglio
coglierne le simbologie e am-
mirarne i dettagli.

Inoltre, alcuni strumenti pit
antichi, dall’epoca di Galileo
Galilei agli inizi del XX secolo,
illustrano lo sviluppo della

strumentazione astronomica.

Da citare al riguardo la copia
settecentesca del telescopio di
Galileo proveniente dalla Col-
lezione Del Vecchio-Luxotti-
ca, un telescopio gregoriano e
altri strumenti provenienti dal-
la Collezione Beltrame, uno
spettrografo ottocentesco con
cui siinizio 'astrofisica mo-
derna, dal Museo dell’Osser-
vatorio Astronomico di Paler-
mo. E esposta anche la pre-
ziosa copia del Dialogo sui
Massimi Sistemi posseduta dal
Seminario Vescovile di Pado-
va, con annotazioni di pugno
dello stesso Galileo.

Questo Viaggio e iniziato
dunque quando Galileo punto
il suo telescopio verso i satel-
liti di Giove, ma anche verso
la Luna, Venere, Saturno, la
Via Lattea, il Sole ... allargan-
do enormemente i nostri con-
fini e ridefinendo la nostra po-
sizione in questo Universo.

La mostra prende percio I'av-
vio dalle osservazioni galileia-
ne, ma subito il visitatore vie-

ne introdotto nel vivo della ri-

GALILEO

cerca astronomica attuale,
passando dai disegni di Gali-
leo dei satelliti di Giove alle
stupende immagini degli stes-
si forniteci dalla sonda Gali-
leo, di cui un pregevole mo-
dello inscala 1:10 chiude il
settore introduttivo creando
un ponte ideale su 400 anni di
indagine strumentale della
volta celeste.

Il percorso astronomico pro-
segue secondo un filo logico
partendo dal settore dedicato
al Sistema Solare e alle sonde
che lo hanno esplorato e con-
tinuando con la vita delle stel-
le, tra cui naturalmente il no-
stro Sole, la formazione delle
galassie e delle strutture su
grande scala dell’Universo, fi-
no ad arrivare al Big Bang, |'o-
rigine dell’Universo, senza
tralasciare le nuovissime ri-
cerche di altri sistemi planeta-
ri e la possibilita di altre forme
di vita.

La nostra comprensione del-
I"'Universo & certamente legata

allo sviluppo tecnologico de-

sue numerose immagini, non-
ché uno spettacolare stand di 8
metri della Via Lattea retroillu-
minato;

* Agenzia Spaziale Tedesca
DARA, con il modello scala 1:1
della sonda e del motore della
GALILEO, e di strumentazione
presente nella navicella;

¢ INFN con il modello della an-

tenna ultracriogenica del rivela-

tore di onde gravitazionali AU-
RIGA di Legnaro (Padova), il
Large Volume Detector di neu-
trini del Gran Sasso e il modello
del CLUE (una serie di telescopi
da 180 cm posti sul Roque de
los Muchachos, vicino al TNG);
s NASA, conle pit famose e re-
centi immagini sul Sistema So-
lare, il modelloinscala1:10

della GALILEO, un ologramma

della missione CASSINI e nu-
merosi video;

* Telescopio Nazionale Galileo,
con il modello del telescopio, il
plastico dell’Osservatorio, una
presentazione interattiva multi-

mediale e video;

-

Universita di Ferrara e di Udine
con materiale iconografico e vi-
deo, e naturalmente vari Dipar-

timenti della locale Universita:

Astronomia, Fisica, Ingegneria
Elettronica e Informatica, Mine-
ralogia e il Centro Interdiparti-
mentale di Studi e Attivita Spa-

ziali «G. Colombo».
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gli strumenti di osservazione
di cui fanno uso gli astronomi,
non solo nella luce visibile ma
anche in altre bande dello
spettro elettromagnetico.

Si passa quindi dalla descri-
zione di telescopi ottici quali
il Telescopio Nazionale Gali-
leo e il Very Large Telescope
dell’Osservatorio Europeo Au-
strale, a antenne per la radioa-
stronomia, al telescopio spa-
ziale Hubble e ai vari satelliti
lanciati in orbita intorno alla
Terra per studiare i corpi cele-
sti in luce ultravioletta, nell’in-
frarosso, nei raggi X.

| rivelatori di raggi cosmici,
di neutrini e di onde gravita-
zionali concludono questa
carrellata attraverso le diverse
sfaccettature degli studi astro-
nomici che tutte insieme con-
tribuiscono a creare il quadro
generale del nostro Universo,
come noi oggi lo comprendia-
mo.

Le immagini astronomiche
formano evidentemente la
materia prima di questa espo-
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sizione, ma la presenza di nu-
merosi video e presentazioni
interattive rende pil vivace e
immediata la comprensione
degli argomenti trattati, che
peraltro il visitatore piu pa-
ziente o metodico potra trova-
re spiegati in numerose dida-
scalie.

Tali testi sono indirizzati ad
un pubblico generico e sono il
risultato di un compromesso
fra la necessita di mantenere
concisione e chiarezza e l'esi-
genzadi illustrare adeguata-
mente il materiale esposto.

La presenza poi di numerosi
modelli, anche imponenti co-
me la sonda Ulysses in dimen-
sioni reali o il lanciatore Aria-
ne 5inscala 1:10, stimola
I'interesse e la fantasia dei vi-
sitatori.

Le dimensioni del Palazzo
della Ragione e I'efficace e pu-
litissimo allestimento degli ar-
chitetti Stefano Gris e Peter E-
berle, danno ampio respiro e
profondita «spaziali» alle im-
magini astronomiche e alle

COSMO»

sonde sparse lungo il percorso.

Ma parlare di astronomia in
questi anni significa parlare
anche di calcolatori elettroni-
cieretidi comunicazione.
Non esiste strumento attuale
di osservazione professionale
che non sia collegato ad un si-
stema computerizzato sia per
il controllo del suo funziona-
mento che per I'analisi suc-
cessiva dei dati scientifici ac-
quisiti. E sarebbe impensabile
eseguire senza l‘aiuto di cal-
colatori la mole di calcoli ne-
cessaria per determinare con
precisione la traiettoria delle
sonde spaziali.

La presenza di reti di comu-
nicazione, inuna parola di
Internet, permette di divulgare
immediatamente i risultati ot-
tenuti a un pubblico vastissi-
mo, sia scientifico che gene-
rale.

E sembrato pertanto naturale
allestire nel cuore della mo-
stra un settore interamente de-
dicato ai pitt importanti siti a-

stronomici Internet, cui il visi-

tatore pud accedere in tempi
rapidissimi, e che permette tra
I’altro a chi lo desidera di «vi-
sitare» virtualmente la mostra
standosene comodamente a
casa. Sisono svolte inoltre re-
golari sessioni di teleconferen-
ze con Osservatori Astronomi-
cinazionali ed europei, e il
pubblico ha potuto dialogare
con astronomi di lingua italia-
na resisi disponibili in orari
prefissati.

Sono state organizzate visite
guidate per il pubblico, per
rendere pit accessibili gli ar-
gomenti astronomici di pit
difficile comprensione, e per
gli insegnanti dei-vari ordini di
scuole che si sono dimostrati
molto interessati.

Ciauguriamo dunque che
|"ampiezza degli argomenti
trattati e la durata di questo
Viaggio possano permettere a
molti di avvicinarsi all’astro-
nomia e siano di stimolo alle
giovani generazioni per conti-
nuare |"avventura scientifica i-

niziata da Galileo. ¢
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LE FERROVIE DELLO STATO

COSMO»

PER LA PROMOZIONE DELLA MOSTRA

Paolo Galletta

Direzione Regionale
Trasporto Locale Veneto
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a Direzione Regionale

del Trasporto Locale Ve-

neto ha contribuito, in
veste di sponsor tecnico, al-
I'importante avvenimento cul-
turale promosso dal Comune
di Padova e dal Telescopio
Nazionale Galileo.

Continua cosi il proficuo rap-
porto di collaborazione in-
staurato tra l'istituzione ferro-
viaria e I’Assessorato alla Cul-
tura del Comune di Padova in
occasione di manifestazioni di
grande risonanza, come ad e-
sempio la mostra su Rubens
nel 1991, sui gioielli del «Te-
soro Trieste» nel 1993 e su
«Art Deco. Boemia 1918-
1938» nel 1996.

Per la pubblicizzazione della
mostra «Viaggio nel Cosmo»
le FS hanno messo a disposi-
zione i propri canali, attraver-
so l'affissione dei manifesti e
la diffusione dei depliant in
tutte le stazioni ferroviarie del
Veneto e la segnalazione del-
I'iniziativa, con invio dei ma-

nifesti a tutte le Direzioni Re-

gionali Trasporto Locale della

rete nazionale perché fossero
esposti nelle principali sta-
zioni.

Inoltre, sempre nell’ambito
dell’impegno promozionale
della Direzione Veneto, & sta-
to pubblicato un articolo sul
numero di febbraio 1997 della
rivista «Amico Trenow», con u-
na tiratura di 400 mila copie
diffuse capillarmente sul terri-
torio nazionale.

Tale partecipazione intende
ancora una volta proporre il
treno come veicolo di cultura
oltre che di trasporto, mezzo
privilegiato per viaggiare nel

rispetto dei valori ecologici e
per incoraggiare un turismo di
qualita.

Ai viaggiatori si offre un moti-
vo in pit per preferire il treno:
esibendo il biglietto ferrovia-
rio con destinazione Padova,
non scaduto di validita, si ha
diritto alla riduzione sul prez-
zo d’entrata alla mostra.

Iniziative come guesta sono
tese a contribuire al costante
miglioramento dei rapporti
con la clientela FS, agevolan-
do la fruizione di importanti
manifestazioni culturali e con-
tribuendo al successo delle i-
niziative stesse. ¢

... proporre il treno come veicolo di cultura oltre che di

trasporto, mezzo privilegiato per viaggiare nel rispetto dei

valori ecologici e per incoraggiare un turismo di qualita.
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IL PROGETTO ESPOSITIVO

MINI-GUIDA ALL’ALLESTIMENTO DELLA MOSTRA «VIAGGIO DEL COSMO» -

Abbiamo chiesto all’architet-
to Stefano Gris diillustrarci i
criteri che hanno portato alla
realizzazione di questo im-
portante progetto espositivo.
Il Palazzo della Ragione, or-

LA SEDE

Palazzo della Ragione di Padova
Nonostante |'argomento scientifi-
co cosi fortemente legato ai giorni
nostri, mai come in questo caso &
esistito un forte legame tra gli af-
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mai prestigiosa sede, si é pit
volte prestato nell’arco degli
ultimi anni ad ospitare con
successo mostre e avvenimen-
ti culturali pii disparati: tra
tutte va ricordata la mostra
che ha dato il via al ciclo e-
spositivo «cosmico», assai af-
fine a questa sia per 'argo-
mento che per lo staff che la
realizzo nel 1984: «Giotto e
Halley».

Cristina Sartori

freschi — in particolare quelli rela-
tivi ai pianeti del ciclo astrologico
—e le immagini e i temi trattati in

questa mostra.

IL PERCORSO

L'asse centrale

1l percorso si sviluppa intorno a un
asse centrale tenuto volutamente
libero da strutture per permettere
la visione totale dall’ingresso sino
all’incombente presenza del Ca-

vallo. Lungo quest’asse si incon-
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trano in sequenza i tre «Galilei»: il
cannocchiale di Calileo, il model-
lo della sonda Galileo e il modello
del Telescopio Nazionale Galileo.
L"asse visivo viene introdotto dal-
I'ingrandimento di un’incisione
ottocentesca nella quale Galileo
punta il cannocchiale verso I'alto.

IL COLORE

Nero cosmo

Il colore predominante della mo-
stra & il nero. Tutte le superfici sul-
le quali sono montate le immagini,
i testi, i computer e i video sono
nere. Si tratta di un nero particola-
re con una piccolissima percen-
tuale di blu da noi chiamato «nero
COSMO»,

IL SUONO

La musica

Un sofisticato impianto sonoro
diffonde una musica di sottofondo
lungo tutto il percorso della mo-
stra, una sorta di «tappeto musica-
les. Le musiche sono state compo-
ste da Brian Eno in occasione della
presentazione del documentario
sulla missione Apollo 11.

!

L'INTERATTIVITA

Osservatorio e Internet Café

Per la prima volta si puo osservare
da vicino i pianeti degli affreschi
del Salone utilizzando i monocoli

a 8 ingrandimenti posizionati sulla
grande pedana osservatorio. Le
dieci postazioni interattive IBM lo-
calizzate intorno al grande tavolo
circolare permettono al visitatore
di esplorare il sistema solare via
Internet collegandosi con altri siti
astronomici in tutto il mondo.

LA LUNA
La Luna — ampiamente rappresen-

tata all’interno della mostra - sor-
ge anche su Piazza delle Erbe: un
grande pallone bianco di due me-
tri di diametro sospeso sopra il tet-
to del Salone illumina, come una
luna piena, la piazza sottostante.

LA VIA LATTEA

Una foto retroilluminata lunga ot-
to metri rappresenta la Via Lattea
al centro della mostra. Un'altra
Via Lattea, ricreata con ['ausilio
delle fibre ottiche, accompagnera
il visitatore lungo la scalinata d'ac-

Cesso.

I NUMERI

1300 metri quadrati di superficie
espositiva, 1600 metri quadrati di
anero cosmos, 500 ingrandimenti
fotografici, 650 fibre ottiche, 20
computer interattivi, 40 monitor e
filmati, oltre 4000 metri di cavi e-
lettrici, oltre 50 persone per |'alle-
stimento e poi ancora libri, stru-
menti, oggetti, modelli, filmati, te-
leconferenze ... ¢
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NAVIGARE NEL CosMO cOoN IBM AIX

ieci macchine IBM
Power PC dotate di
Unix IBM costituisco-

Ezio Lucenti

Direzione RS/6000

IBM Semea Spa no le postazioni «client »a di-

sposizione dei visitatori della

mostra per effettuare un viag-
gio nel cosmo navigando in
modo interattivo con Netscape
Navigator, la modalita stan-

dard facile e intuitiva, comu-

nemente conosciuta, della
Netscape Communication
(partner applicativo di IBM).

Il server RiscSystem/6000,
anch'esso basato sul potente e
facile da usare Unix IBM (AIX),
dispone di una grande potenza
e velocita nello smistamento e
nell’evasione delle richieste
dei client, di enorme capacita
di memorizzazione, ma so-
prattutto di tutti gli accorgi-
menti necessari per consentire
un’altissima affidabilita e con-
tinuita di servizio. | client sono
protetti, nel loro accesso al ser-
ver, da un Firewall interno alla
rete che impedisce a eventuali
intrusi, provenienti dalla rete
esterna, di accedere alle sta-
zioni.

L'applicazione utilizzata & in-

In primo piano il modellino del
TNG e sulla destra l'isola di work-
station che costituisce I'Internet
Café.

La IBM ha contribuito a questa splendida iniziativa per la parte di tecnologia HW e SW realizzando una rete Intranet (applicazione

ad uso interno a un’organizzazione di tecnologie Internet) interna alla mostra e implementando un corrispondente servente Inter-

net. Cio ha permesso di mettere a disposizione dei visitatori della mostra una quantita di informazioni superiore a quella che, con

mezzi tradizionali, avrebbe potuto costituire il contenuto della stessa.

L’applicazione delle tecnologie Internet alla diffusione guidata delle informazioni é I'aspetto di sviluppo applicativo-tecnologico

che vede IBM impegnata con il rilascio di soluzioni all’avanguardia per qualita, potenza, facilita d’uso e scalabilita. Nel caso speci-

fico di questa realizzazione, si é voluto consentire, da parte degli organizzatori e attraverso l'utilizzo della nostra soluzione, che i

visitatori potessero accedere a un’enorme mole di dati, descrizioni, testi, suoni e soprattutto immagini rendendo possibile un viag-

gio nel cosmo che, proprio perché virtuale, non sarebbe stato possibile altrimenti effettuare.
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centrata sul servente Internet
della Netscape Communica-
tion: Enterprise Server; " utiliz-
zo delle tecnologie aperte svi-
luppate da IBM e Netscape ci
ha consentito di dare una solu-
zione che non avesse alcun ti-
po di problemi a inserirsi in
modo eterogeneo e diversifi-
cato, anzi che consentisse il
miglioramento delle possibi-
lita di utilizzo fino a quanto
permesso dall’attuale tecnolo-
gia.

La soluzione Intranet cosi svi-
luppata pud essere «scalata» e
modularizzata a piacimento.
Infatti con questo tipo di archi-
tettura si puo dare servizio dal-
la piccolissima rete Intranet,
costituita da alcuni posti di la-
voro e senza soluzione di con-
tinuita, fino alla rete Intranet
della grande organizzazione
che veda migliaia di posti di
lavoro anche sparsi su un va-
sto territorio geografico.

Larealizzazione di questa In-
tranet dimostra come sia pos-
sibile consentire I'accesso alle
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informazioni e I'interattivita
con le stesse anche a utenti
che non posseggano alcuna
cultura informatica o che, per
ragioni d’eta (bambini), neces-
sitino di accedervi in modo in-
tuitivo e destrutturato. Eviden-
temente il tutto deve comun-
que garantire continuita di ser-
vizio e massima sicurezza re-
lativamente a chi accede alle
informazioni.

Ed estrema facilita d’uso, sca-
labilita, sicurezza delle infor-
mazioni e continuita di servi-
zio sono le caratteristiche pe-
culiari di questa realizzazione
che siaggiungono alle con-
suete caratteristiche di velo-
cita, potenza e capacita che
vedono tradizionalmente pri-
meggiare IBM nel mondo del-
le applicazioni gestionali dove
I"affidabilita e la semplicita

COSMOn~»

d’uso devono essere la norma.

Un primo aspetto connesso
con la visita della mostra via
Intranet & quello di navigazio-
ne su Internet. A seconda delle
richieste, le postazioni posso-
no «uscire» dall’ambito della
mostra e navigare liberamente
per accedere a siti che non
facciano parte di quelli che
I'organizzazione ha pensato di
replicare localmente.

La seconda parte della solu-
zione realizzata e quella rela-
tiva al Server Internet che con-
sente |'accesso alla mostra in
modo remoto. Cid ha consen-
tito, anche a chi si trovava nel-
I'impossibilita di venire fisica-
mente, di visitare il palazzo
della Ragione o di approfondi-
re quanto visto durante la vi-
sita.

La velocita di connessione,

CLIENT 10 x 7248-43P PowerPC 604

AlX 3.2 (Unix) +

Firewall Intranet

7008-.C10

AIX 4.1 + IBM Securod
Network Oatewsay

Dischi condivisi 7136 RAID-5

AIX 4.2 + Netscaps
FastTrack

Natscapa Navigator

" 4

g

Servar INTERNET
7012-380

AIX 4.2 + Notscapo
FastTrack

128 Kb/secondo, dal server In-
ternet alla rete consente agli u-
tenti di avere dei tempi di ri-
sposta molto bassi, non incor-
rendo nei tempi morti e nelle
lentezze tipiche della rete che
tanto infastidiscono gli utenti.
Tutto cid nonostante 'alta per-
centuale di contenuto «grafi-
co» del sito che potrebbe ral-
lentare l'efficienza dei tempi
di risposta. Si deve ricordare,
infatti, che molta parte dei
contenuti & costituita da foto-
grafie digitalizzate ad alta riso-
luzione e, come nel caso della
parte del sito dedicata ai bam-
bini, di disegni.

In questo & stato fondamenta-
le I'apporto di Telecom ltalia,
attraverso la sua divisione che
svolge il servizio ISP (Internet
Service Provider), che fornen-
do una connessione di grande
qualita ha consentito gli ottimi
tempi di risposta. E chiaro che
la velocita di consultazione
dei siti remoti, via Internet, ri-
sulta inferiore alla velocita
della rete locale (LAN) Ether-

Firewall Internet

7011.258

AIX 4.1 + IBM Sooured
Notwork Gataway

La ‘Ree” @D
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net interna alla mostra (10
Mb/sec), ma per esperienza di-
retta posso dire che i tempi di
risposta sono tali da far pensa-
re, quasi, a una connessione

«localen.

Conclusione

A conclusione della mostra
«Viaggio nel Cosmo», che mi
ha visto prendere la decisione
circa "architettura informatica
di base: posso dichiararmi pie-
namente soddisfatto della scel-
ta fatta.

Realizzare il sito utilizzando
tecnologia Unix IBM e i pro-
grammi applicativi Netscape si
e rivelata un’ottima scelta in
termini di affidabilita e conti-
nuita di servizio.

L'aspetto pit critico poteva
sembrare |utilizzo di Unix co-
me sistema operativo e come
interfaccia utente. | due server,
affidabili ed efficienti, sono
stati installati in una giornata
sola, mentre un altro giorno &
stato impiegato a generare i
dieci client, anch’essi in archi-
tettura Unix. L’efficienza dei
processori RISC/6000 Power
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consente il caricamento degli
applicativi e dei datiinrame
la loro esecuzione con tempi
di risposta migliori rispetto a
quelli riscontrabili con archi-
tetture di tipo PC, anche di ul-
tima generazione. Cio si deve,
oltre che alla potenza del pro-
cessore, anche alla capacita
del sistema operativo Unix
IBM AIX di gestire la schedula-
zione e I'esecuzione dei lavori
premiando la capacita di gesti-
re una gran mole di dati sia da
e verso i sistemi client che ver-
so gli altri serventi.

Con AIX non & necessario
neppure abbondare in risorse
ram e disco perché diversa-
mente dai sistemi operativi PC,
Unix IBM AlX e parco di ri-
chieste hardware, mantenendo
livelli di sicurezza e soprattut-
to di affidabilita e potenza ine-
guagliate.

Al server @ stata collegata
un’unita «array» di dischi fissi
IBM 7135-110 della capacita
di 32 Gb intecnologia Raid-5
(Redundant Array Inexpersive
Disk) che consente la conti-
nuita di funzionamento anche
nel caso di rottura di una delle

COSMOn»

unita disco entrocontenute, ol-
tre che la sua riparazione a si-
stemi funzionanti e operativi
senza nemmeno la necessita di
reinizializzazione del sistema
operativo.

L'installazione delle stazioni
client in ambiente Unix AlX u-
tilizzando Power PC funzio-
nanti in ambiente Unix AlX &
stata la scelta piti contrastata
per la dominanza dello stereo-
tipo ewindows everywhere»,
per cui i client sarebbero do-
vuti essere dei Client PC.

E stata invece una grande ri-
velazione vedere frotte di
bambini, dai 4 ai 70 anni,
affollarsi davanti ai grandi vi-
deo AlX e con il mouse naviga-
re allegramente e liberamente
nella rete.

Lo Unix, grazie all'intuitiva e
affidabile interfaccia della scri-
vania a oggetti della CDE
(Common Desktop Environ-
ment) di IBM AIX, si & rivelato
facile e soprattutto resistentis-
simo alle inimmaginabili fan-
tasie di questi «bambini» che
I’'hanno messo alla prova. Non
& stata solo una prova di wy-
SIWYG (what you see is what

yvou get) ma soprattutto una
prova di «crash». Ho visto di
persona aprire, per eccesso di
click, una decina di sessioni di
Netscape (navigatore o brow-
ser) e cercare di stampare,
clickando sull’icona della
printer, su stampanti inesisten-
ti. Ho visto utenti pit esperti
addentrarsi sui siti NASA e a-
scoltare i suoni delle missioni
spaziali o visualizzare i filmati
presenti sui siti.

Tutto usando macchine Unix
con 32MB di Ram che sono
presunte essere «difficili da u-
sare» e «costoses.

In altre parole e concluden-
do, molti mi hanno chiesto,
durante le visite alla mostra,
che razza di personal compu-
ter fossero quelle macchine
che venivano utilizzate cosi fa-
cilmente da utenti non profes-
sionali e che, con grande affi-
dabilita, resistevano agli attac-
chidimigliaia di «bambini
informaticis.

E stato un piacere poter ri-
spondere che non si trattava di
PC, ma di macchine dotate di
AlX, lo Unix di IBM e di Net-
scape Navigator per AlX. ©
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UNA NUOVA GENERAZIONE
NEL MONDO DELL'ILLUMINAZIONE

A cura di Athena Srl

Cavo di coprazione

Scatola elatironica
di comando
o confrollo

Cave di allacciomento
su saliore o gruppo

Alta tecnologia al servizio

della creativita

La luce & per il «creativos la pit
preziosa «materia prima» esi-
stente in natura. E I"'elemento

che gli consente non solo di

COSMOn»

A volte, perd, nonostante i li-
velli di qualita raggiunti, i mez-
zi a disposizione (senza voler
in questa occasione ripercorre-
re tutte le tappe delle eccezio-
nali scoperte dell’'uomo nella
gestione della luce) hanno po-
sto finora rigorosi vincoli fisici

soglie del 2000 il risultato di ri-
cerche avanzate, un nuovo si-
stema di illuminazione, fasi
che molti di questi vincoli sia-
no superati.

Sottili fili di vetro lungo i quali

la luce scorre fungendo da

«guida d’onda» sono stati adot-

«far vedere» |'oggetto, ma di

valorizzarne le forme, i colori, i entro i quali |'effetto emoziona-

contorni e addirittura di modifi- ~ le si ferma limitando cosi I'e-
carne il messaggio emotivo. spressione del creativo.
Chi si occupa della cura  Nonsolo, main molti negozi
dell’immagine e della valoriz-  ed esposizioni, a fine anno o
zazione dell’esposizione del- ~ stagione, si contano i danni

I'oggetto, quale prodotto di  provocati dall’effetto deterio-

vendita, sa perfettamente co-  rante della luce e del calore sui
gliere questi aspetti ed elabora- ~ prodotti, danni che deludono
re le giuste soluzioni per creare  8li investimenti e penalizzano

la migliore situazione visiva. le nuove iniziative. Oggi, alle

g

Galleria Schubert '97, Milano.
LUNIX ILLUMINA «VIAGGIO NEL COSMO»

L’idea di un evento straordinario. Una luna piena sul Palazzo della Ragione. Athena,
nell’ambito della continua ricerca di prodotti innovativi ed ecocompatibili ha potuto
soddisfare questa richiesta. Si tratta dell’installazione di Lunix un pallone illuminante
assolutamente innovativo: consente I’illuminazione immediata di spazi esterni di
grandi dimensioni. Consiste in un invelucro di circa due metri di diametro, gonfiato
con gas elio (inerte, non infiammabile né esplosivo) che possiede un apparato interno
di illuminazione a lampade alogene a 4000 Watt di potenza. Grazie alla struttura in
tessuto multistrato (kevlar) dell’involucro di colore bianco, il pallone diffonde una lu-
ce omogenea a 360 grafi anabbagliante che permette di illuminare pit di 1000 mq. I
palloni illuminanti sono gia stati utilizzati in diverse occasioni sia in manifestazioni
sportive o spettacoli sia per usi operativi come ad esempio l'illuminazione di cantieri
notturni, in caso di improvvise calamita da unita di protezione civile, sia come vero e
proprio sistema di illuminazione che consente un eccellente risparmio energetico co-
me ad esempio in grandi parcheggi, aree pubbliche, aree aziendali ecc. Il pallone illu-
minante é facilmente trasportabile e gonfiabile in tempi brevissimi (grande utilita per i
casi di emergenza): il gas elio consente I’innalzamento veloce senza supporti se non
un cavo di ancoraggio, mentre, se gonfiato ad aria, puo essere installato su qualsiasi
struttura portante. Come tutti i prodotti distribuiti da Athena, il pallone illuminante &
corredato da marchio CE.
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tati per illuminare o per osser-
vare punti non facilmente rag-
giungibili, per esempio nell’en-
doscopia o per trasmettere
informazioni codificate sot-
toforma disegnali luminosi
(per esempio nelle reti telefoni-
che, in quelle televisive via ca-
vo, nella tra-
smissione dati):
le fibre ottiche.
Dagli utilizzi
in campo scien-
tifico alla rea-
lizzazione e
produzione di
veri e propri si-
stemi di illumi-
nazione ad uso
comune il pas-

so & stato breve.

Grazie alle in-
tuizioni imprenditoriali ed alle
capacita produttive su larga
scala, possiamo oggi utilizzare,
al costo di un impianto di illu-
minazione tradizionale, un si-
stema a fibre ottiche che per le
sue eccezionali caratteristiche
rappresenta oggi la rivoluzione
pit significativa nel mondo
dell'illuminazione.

Finalmente i dipinti, gli affre-
schi, i tessuti e tutti i materiali
delicati potranno essere esposti
in piena luce: I'illuminazione a
fibre ottiche non ha calore, non
trasmette radiazioni infrarosso
né raggi ultravioletti, maggiori
responsabili della corrosione
dei colori. Gioielli, pelletteria,
prodotti cosmetici, prodotti in-
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fiammabili, prodotti alimentari
possono essere illuminati senza
alcun rischio, nella massima si-
curezza e con una definizione
cromatica fino ad ora scono-
sciuta.

L'utilizzo delle fibre ottiche e-
limina ogni possibilita di danno
per I'organismo umano causato
dalle radiazioni UV emanate
dai sistemi convenzionali, in
particolar modo dalle lampade
alogene. Non pone problemi di

sicurezza: puo essere posta a

COSMO»

contatto di persone, immersa in
liquidi (anche gas o liquidi in-
fiammabili) inserita in qualsiasi
tipo di struttura (materie plasti-
che, legno ecc.) senza precau-
zioni in quanto non trasmette
calore o elettricita.

Un aspetto particolarmente
interessante dell’utilizzo dei si-
stemi a fibre ottiche riguarda i-
noltre la competitivita econo-
mica rispetto ai sistemi conven-
zionali; il sistema sostituisce

lampade, corpi illuminanti, im-

ATHENA SrL

Via del Progresso 2, 36100 Vicenza
tel. (0444) 960567, fax (0444) 960427
hitpy/serenissima. com/athena

Una struttura semplice, dinamica ed altamente specializzata che opera garantendo

la qualita, la competenza, il supporto tecnico. Energie e risorse sono costantemen-

te dedicate alla R&S per migliorare |'efficienza e |'offerta. |l personale & costante-

mente formato e aggiornato cosi come la clientela con la quale 'azienda intrattie-

ne rapporti di vera e propria partnership. ATHENA opera a livello nazionale, attra-

verso distributori e concessionari, partecipando direttamente a rassegne e fiere na-

zionali e internazionali. Molta attenzione & dedicata alla scelta di prodotti in distri-

buzione, alla salvaguardia dell’ambiente e al risparmio delle risorse comuni.

pianto elettrico, canalizzazioni
e protezioni di sicurezza; I'in-
stallazione non richiede mano
d’opera specializzata; le fibre
ottiche, inoltre, non necessita-
no di alcuna manutenzione e
non si esauriscono.

Permette notevoli economie
energetiche: usando illumina-
torida 250 W si ottengono 18
punti luce equivalenti a lampa-
de dicroiche da 50 W circa, ot-
tenendo un notevole risparmio
energetico. | migliori sistemi
sono dotati di fibre di vetro (ve-
tro Ultra) ed emanano una luce
purissima senza degrado di
qualita nel tempo.

Esistono altresi fibre ottiche
sintetiche che, dato il costo in-
feriore, possono essere usate in
grandi quantita per effetti sce-
nografici particolari (cascate di
luce, tendaggi di luce ecc.): ir-
radiano la luce da tutta la loro
superficie; le fibre ottiche sinte-
tiche, in quanto tali, hanno
pero la tendenza a ingiallire nel
tempo e, contrariamente alle fi-
bre di vetro, sono inflammabili.

Normalmente i sistemi di illu-
minazione a fibre ottiche sono
composti da due elementi ha-
se: l'illuminatore e i fasci di fi-
bre ottiche. Le aziende pitl
qualificate e con maggiore e-
sperienza propongono oltre a
questi elementi una gamma di
supporti, di concentratori e fo-
calizzatori ottici da incasso ed
esterni, di elementi per I"illumi-

nazione decorativa. ¢
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INGEGNERIA E ASTRONOMIA

Gianpietro Marchiori

European Industrial
Engineering Srl
Venezia

Fig. 1. L'osservatorio NTT 3,5 nel
deserto montagnoso dell’Ataca-
ma in Cile.

o140

Ul

Fig. 2. Particolare dell’edificio
con portoni di osservazione aper-
ti e vista del telescopio NTT 3,5.
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Oltre 100 mila ore di progetta-
zione a servizio degli astronomi

ono passati pit di dieci

anni da quando, per pu-

ra fatalita, ci venne pro-
posto di partecipare ad una ga-
ra europea in campo astrono-
mico. Il curiosare in un mondo
nuovo, |'applicare le cono-
scenze acquisite in un ambito
cosl particolare attiro la nostra
attenzione: partecipammo alla
gara, ne acquisimmo |'ordine,
realizzammo 'opera. Oggi
siamo ancora in questo mondo

a dibatterci su problemi di

seeing, di pointing, di tracking

ecc.

Progettare in campo astrono-
mico non & molto diverso dal-
lo sviluppare il progetto di un
grosso impianto siderurgico, di
un complesso ospedaliero o di
un'industria agroalimentare.

Le discipline sono classiche:

* |'ingegneria civile dalle ope-
re di fondazione alle struttu-
re metalliche;

e |"ingegneria meccanica dai
vari cinematismi, alle lavo-
razioni meccaniche, ai con-

trolli termici;

* |'ingegneria impiantistica
dagli impianti elettrici, alle
automazioni, ai sistemi o-
leadinamici e pneumatici si-
no alle sofisticate gestioni
software,

Ma la stessa cosa non puo es-
sere detta per le modalita ap-
plicative e soprattutto per I'ap-
proccio alle varie tematiche e
alla loro gestione.

Un telescopio, piccolo o
grande che sia, e il relativo e-
dificio che lo contiene, restano
uno strumento scientifico,
un’apparecchiatura di ricerca
che necessariamente deve es-
sere utilizzata da astronomi
che non hanno, e non devono
avere, specifica preparazione
ingegneristica.

Un telescopio deve pero ga-
rantire la massima funzionalita
di esercizio, la minima manu-
tenzione e soprattutto la mas-
sima versatilita nell’accogliere
strumentazioni ausiliarie che
ne garantiscano le prestazioni
e mantengano nuova nel tem-

po la «macchina» telescopio.

Gestire lo sviluppo del pro-
getto di un telescopio e del suo
edificio, in particolare se di
grandi dimensioni, & una com-
plessa operazione di vengi-
neering and managements,
che nello stesso tempo deve
garantire la flessibilita nel
cambiamento, nell’adattamen-
to di parametri o soluzioni: e
usualeripercorrere parti di
progetto gia fatte, al fine di mi-
gliorare prestazioni o predi-
sporre il telescopio per un
nuovo strumento di ricerca.

L’interlocutore astronomo &
un ricercatore in continua evo-
luzione e confronto di quanto
ipotizzato realizzare.

L'arco temporale per lo svi-
luppo di un progetto perun
grande telescopio & di dieci,
quindici anni dal suo concepi-
mento concreto alla «prima lu-
cen,

Tanto e il tempo medio per
concretizzare un’idea, predi-
sporre le specifiche che carat-
terizzano il telescopio e la re-

lativa strumentazione princi-

L’arco temporale per lo sviluppo di un

progetto per un grande telescopio é di

dieci, quindici anni dal suo concepi-

mento concreto alla «prima luce».
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pale, sviluppare il progetto
preliminare, verificare attra-
verso calcoli molto spesso lun-
ghi e sofisticati le principali
prestazioni, redigere il proget-
to esecutivo, confrontandosi
continuamente con le capa-
cita realizzative del mondo
produttivo e con la disponibi-
lita di prodotti del mercato, e

realizzare e installare |'opera.

TELESCOPIO NAZIONALE

Dal telescopio di nuova tecnologia NTT con

specchio da 3,5 m al pia grande binocolo del

mondo I’LBT con 2 specchi da 8,4 m attraver-

soil maggior telescopio italiano il TNG.

In molti progetti viene richie-
sto un approccio di ingegneria
di sistema globale.

Il team di progettazione, co-
stituito generalmente da un
gruppo di coordinamento di u-
na decina di persone, oltre ad
affrontare le classiche temati-
che ingegneristiche deve pa-
rallelamente sviluppare:
¢ Safety Analysis per l'indivi-

Fig. 3.1l telescopio TNG 3,5m
in prova.

Fig. 4. Carpenterie metalliche
della cella primaria del telesco-
pio TNG.

duazione e il contenimento
dei rischi sul personale e sul
sistema;

e [ife Time Analysis per ga-
rantire una durata di vita del
sistema di minimo 20 anni;

Maintainability Analysis per
contenere, pianificare, orga-
nizzare, ma soprattutto ri-
durre gli interventi manu-
tentivi, garantendo contem-
poraneamente |"affidabilita
dell’intero sistema.
Tutte le analisi sopra descritte
interagiscono costantemente
durante tutta I"attivita di pro-
getto e ne modificano in molti
casi l'essenza, costringendo il
progettista a rifare calcoli,
cambiare la componentistica

impiegata, riemettere disegni

ecc.

GALILEO

Uno sviluppo di progetto
temporalmente lungo, impone
una gestione accurata e meti-
colosa della documentazione,
articolata attraverso precisi
schemi operativi tipici della
gestione di un grande pro-
getto:

* Project Management Plan

® Project Plan _

e Configuration Control Plan
e Configuration ltem Data List
® Documentation Status List

e Product Assurance Plan
 Verification Plan

ecc.

Il lavoro cartaceo & lungo, gli
incontri di revisione con i
clienti estenuanti, ma quando
si inizia a costruire, la materia
comincia a prendere corpo, le
lamiere di acciaio diventano
complessi elementi strutturali
di 50-60 tonnellate, le singole
apparecchiature diventano
impianti che mettono in rota-
zione |'intera macchina con
sforzi minimi e precisioni al li-
mite del possibile allora tutto
sembra divenire pit semplice.
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Ma anche in questi casi i pro-

blemi non mancano: le stru-
mentazioni di controllo sano
ai limiti delle prestazioni, i fe-
nomeni che si presentano
sembrano incomprensibili,
certe regolazioni non conver-
gono mai. Ma i risultati sono e-
videnti a cominciare dal pro-
getto NTT (New Technology
Telescope) (figure 1 e 2), un te-
lescopio a montatura alt-azi-
mutale alto 12 metri del peso
di 140 tonnellate, con uno
specchio monolitico da 3,5
metri di diametro, in zerodur,
installato in un edificio rotante
su una ralla realizzata in un u-
nico pezzo del diametro di 7
metri. L"edificio, tutto in car-
penteria metallica rivestita in
alluminio, ha un pesodi 180
tonnellate, & alto 18 metri, e
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ha un diametro di 18 metri.

Questo osservatorio & in fun-
zione dal 1988 in Cile, a La
Silla, nel deserto montagnoso
dell’Atacama ed & stato realiz-
zato per I'ESO (European
Southern Observatory) di Gar-
ching, vicino a Monaco di Ba-
viera, un‘organizzazione a-
stronomica che raggruppa otto
nazioni europee tra le quali I'l-
talia.

Derivato da questo progetto &
il Telescopio Nazionale Gali-
leo-TNG (figure 3 e4), unte-
lescopio tutto italiano coordi-
nato dall’Osservatorio di Pa-
dova, installato alle Canarie
all’isola di La Palma nel sito
del Roque de los Muchachos.

Sia il telescopio che l'edificio
che lo contiene presentano ca-
ratteristiche simili a quelle del-

Fig. 7. Il modello CAD tridimen-
sionale del telescopio VLT e del
suo pilastro.

COSMO»

Fig. 5. La cupola del telescopio THEMIS, in montaggio sul sito di
Izana nell’isola di Tenerife, Canarie.

Fig. 6. Vista d'insieme della cupola THEMIS a quota 2.300 metri.

['NTT, ma prestazioni che si
prevedono superiori grazie al-
["ammodernamento dei com-
ponenti e all’introduzione di
alcuni nuovi sistemi di con-
trollo e regolazione. Presenta
inoltre maggior flessibilita
nell’uso della strumentazione.
Per 'NTT il personale del-
I"EUROPEAN INDUSTRIAL ENGI-
NEERING srl (EIE) si & occupato
della progettazione, realizza-
zione e montaggio dell’intero
edificio rotante e del sistema
di motorizzazioni del telesco-
pio, mentre per il TNG si & oc-
cupato, in consorzio con altre
aziende italiane, della realiz-
zazione del telescopio, delle

sue motorizzazioni e di tutti gli

impianti a servizio dell’edifi-
cio rotante ed annesso. In que-
sti giorni sono in corso i col-
laudi in sito degli impianti e-
lettrici e di condizionamento.

Un altro interessante progetto
di telescopio installato sempre
alle Canarie, questa volta all‘i-
sola di Tenerife sul sito di I-
zafa a 2.300 metri di quota, &
il telescopio THEMIS (figure 5
e 6), realizzato per conto del
CNR italiano in collaborazio-
ne con il CNRS francese.

Sitratta di un telescopio per
osservazioni solari caratteriz-
zato da uno specchio primario
di 0,9 metri e da una montatu-
ra alt-azimutale.

Il telescopio & protetto da una
cupola in carpenteria metalli-
ca lavorata, di forma sferica
con diametro di 9 metri, rive-
stita internamente di materiale
isolante,

La cupola ha un’apertura po-
sizionata davanti alla mira del
telescopio ed & mossa da due
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Fig. 8. La struttura metallica rotante dell’edificio del telescopio VLT in

montaggio a Cerro Paranal, Cile.

sistemi di motorizzazioni bru-
shless controllate in forma car-
tesiana da un sistema di asser-
vimento gestito da computer.

Ha un peso di 25 tonnellate
ed e installata sopra una torre
in calcestruzzo di 25 m di al-
tezza. In questo caso specifico
all’EIE & stata richiesta, oltre
alla progettazione, anche la
realizzazione e l'installazione
dell’intera cupola e dei suoi
sottosistemi.

L’esperienza acquisita nel
campo dei telescopi di classe

media ci ha consentito di ci-

mentarci nella realizzazione
dei grandi telescopi.

L“EIE infatti, in consorzio con
altre aziende italiane, si & ag-
giudicata sia la gara per la pro-
gettazione e realizzazione dei
telescopi VLT (Very Large Te-
lescope) (figura 7) che dei rela-
tivi edifici (figura 8 e 9).

Sitratta del piti importante
progetto astronomico del
mondo: 4 telescopi da 8,2 me-
tri di diametro, in zerodur, che
possono operare singolarmen-
te o in modo combinato. Nel

modo combinato, il VLT forni-

G A
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Fig. 9. | quattro edifici del progetto VLT in montaggio nel deserto dell’A-

tacama, Cile.

sce la luce equivalente ad un
singolo telescopio da 16 metri
di diametro.

I telescopio ha una montatu-
ra alt-azimutale. In questo mo-
do il tubo del telescopio si
muove lungo |"asse orizzonta-
le (asse di altitudine). | due si-
stemi di cuscinetti idrostatici
che sostengono il tubo stesso
sono fissati ad una forca che
pud ruotare lungo |’asse verti-
cale (asse di azimuth), fornen-
do cosi il secondo grado di li-
berta necessario per coprire

tutto il cielo.

Ciascun telescopio ha due
fuochi Nasmyth simmetrici,
un fuoco Cassegrain posizio-
nato sotto la cella dello spec-
chio e due fuochi Coudé. Il te-
lescopio ha un peso (massa ro-
tante) di 450 tonnellate e
un’altezza di 22 metri, pud es-
sere mosso con la forza di una
sola persona e ha una preci-
sione di puntamento azimuta-
lediO,1 arcsec (1/36.000 di
grado).

Gli edifici del VLT sono di
forma cilindrica, in carpente-
ria metallica, con la facciata e

Un altro progetto di telescopio installato sempre al-
le Canarie, questa volta all’isola di Tenerife sul sito
di Izafia a 2.300 metri di quota, é il telescopio THE-
MIS. In questo caso all’EIE é stata richiesta, oltre al-
la progettazione, anche la realizzazione e l'installa-

zione dell’intera cupola e dei suoi sottosistemi.
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il tetto ricoperti da pannelli re-
sistenti agli agenti atmosferici
e per isolamento termico. La
parte rotante degli edifici pog-
gia su 8 carrelli motorizzati
con sistemi brushless. Hanno
un'altezza totale di 26 metri,
un diametro di 28 metrie un
peso di 260 tonnellate.

Attualmente gli edifici sono
in completamento in Cile,
sempre nel deserto dell’Ataca-
ma, sul sito di Cerro Paranal,
2.500 metri di quota, vicino
alla citta di Antofagasta.

1l primo telescopio premonta-
to a Milano & in consegna al
cliente ESO per i tests prelimi-
nari. Il tutto dovra essere com-
pletato in sito prima dell’anno
2000.

L’EIE, per questo progetto, ha
sviluppato tutta la progettazio-
ne e si & occupata del coordi-
namento tecnico dell’intera
realizzazione sino ai collaudi
finali in sito. Attualmente stia-
mo completando la progetta-
zione del piti curioso e pit

grande oggetto astronomico

« VIAGGIO NEL

del mondo, il progetto LBT
(Large Binocular Telescope)
(figura 10).

L'LBT, realizzato per una cor-
poration italo-americana capi-
tanata dallo Steward Observa-
tory di Tucson-Arizona e dal-
I"Osservatorio di Arcetri-Firen-
ze, & un telescopio binoculare
costituito da due specchida
8,4 metri in borosilicato ho-
neycomb con una montatura
comune. La potenza di raccol-
ta della luce & equivalente a
quella di un singolo strumento
da 11,8 metri. Per la sua strut-
tura binoculare, il telescopio
ha una potenza di risoluzione
(nitidezza di immagine massi-
ma) pari a un telescopio da 23
metri. Il telescopio & in eleva-

La EUROPEAN INDUSTRIAL ENGINEERING &

una societa di ingegneria fondata nel 1989 con

lo scopo di svolgere attivita nei diversi settori di

applicazione industriale e civile,

EIE ha sede in Venezia-Mestre ed opera in Euro-

pa e in molti paesi extraeuropei.

EIE & il risultato di oltre 20 anni di importanti e-
sperienze acquisite nel campo della progetta-

zione esecutiva e della produzione.
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zione sopra una montatura a-

zimutale. La struttura ottica di
supporto si muove su due lar-
ghianellia C e la piattaforma
compatta di azimut trasmette i
carichi direttamente sul pila-
stro. | due specchi primari da
8,4 metri sono montati conun
interasse di 14,4 metri. Utiliz-
zando bracci mobili per ruota-
re gli specchi secondari ed i re-
lativi supporti, & possibile a-
zionare il telescopio da un mo-
do di osservazione ad un altro,
molto velocemente. La breve
lunghezza di fuoco degli spec-
chi primari (F/1,14) consente
una compatta e tuttavia rigida
struttura del telescopio.

Il telescopio, del peso di 550
tonnellate, sara installato nel

Fig. 10. Modello ad elementi finiti
del telescopio binoculare LBT,
Mount Graham, Arizona.

2000 a Mount Graham in Ari-
zona.

L’esperienza acquisita nella
gestione di grandi progetti, e
nel caso specifico nel settore
astronomico, ha consentito al-
I'EIE di acquisire per LBT un
contratto, attualmente in cor-
so, per affiancare il cliente nel-
la gestione di tutta |I'opera rea-
lizzativa, dalla formazione
delle vendor lists alla defini-
zione dei documenti di gara e
dei contratti, alla supervisione
alle fabbricazioni ed ai mon-
taggi in sito.

Ma gli astronomi non si fer-
mano, nuovi telescopi e nuove
apparecchiature scientifiche
sono in cantiere. La Spagna &
in procinto di lanciare la realiz-
zazione di un telescopioda 10
metri, in raggruppamento di or-
ganizzazioni astronomiche tra
le quali I'ESO, un insieme di
radio telescopi conun’area
collettrice di 10 mila metri
quadrati e per la EIE nuove pro-
spettive di progettazione e
nuovi problemi da affrontare. ¢

EIE impiega una organizzazione a divisioni

(divisione strutture, divisione meccanica, di-

visione impianti, divisione prodotti speciali),

progetto,

flessibile e adatta a qualsiasi dimensione del

Ogni progetto & condotto da un gruppo di pro-

tel. +4+39 41 5317906

fax ++39 41 5317757
e-mail: eiedir@ve.nettuno.it

gettazione coordinato da una guida di proget-
to che si avvale della collaborazione degli

specialisti di tutte le aree coinvolte nel lavoro.
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MACCHINE E IMPIANTI

PER L’INDUSTRIA E

Massimo Tanzi

Bertolotti Spa

Automazione

e meccanizzazione

Nel settore dell’automazione e
meccanizzazione dei processi
di lavorazione la Bertolotti Spa
ha progettato e realizzato nume-
rose attrezzature per la manipo-
lazione dei prodotti, sviluppan-
do macchine innovative con e-

levato contenuto tecnologico,

Ribaltacarri ferroviario in linea
con scontri scomparenti.

inserite in cicli produttivi auto-
matici controllati da reti infor-
matiche: linee di trasporto di tu-
bi, trasporto e imballaggio di ro-
toli di lamiera, manipolazione
robotizzata di suole per cingoli,
marcatrici ecc.

COSMO»

PER LA R&S

Settore siderurgico

La Bertolotti Spa progetta e co-
struisce linee complete di tra-
sporto su nastro di materiali sfu-
si (carboni e minerali) per il col-
legamento fra il porto e i parchi
di stoccaggio e fra questi e le a-
ree di utilizzo. Tali sistemi sono
completi di strutture, parti mec-
caniche, impianti elettrici, mac-
chine per la movimentazione
dei materiali (messa a parco, ri-
presa), impianti di campiona-
mento per la determinazione
automatica delle caratteristiche
chimico-fisiche dei materiali,
attrezzature per le varie aree
tecnologiche (cokeria, alto for-

no, acciaieria, laminatoio).

Centrali termoelettriche

Per le centrali termoelettriche
ENEL, fra i progetti pit significa-
tivi si possono menzionare
I"impianto completo di riforni-
mento di carbone alla centrale
di Bastardo (Perugia), il deposi-
to del carbone del porto di An-

cona per lo stoccaggio al co-

perto di 40 mila tonnellate e il
carico dei vagoni ferroviari di-
retti alle centrali del Centro Ita-
lia e I'impianto di rifornimento
di bricchette di lignite alla cen-
trale di S. Barbara (Firenze).

Settore minerario

Per il settore minerarioe in
particolare per le miniere a cie-
lo scoperto, la Bertolotti ha rea-
lizzato fra I'altro due escavatori
a ruota di tipo cingolato presso
la miniera di lignite di S. Barha-
ra. Le due macchine gemelle
hanno un peso diservizio di

circa 450 tonnellate ciascuna e

La BERTOLOTTI SPA é attiva da pii di 30 anni nel campo della progettazione e realizzazione di macchi-

ne e impianti per I'industria siderurgica, mineraria e manifatturiera, in ambito termoelettrico e della ri-

cerca. Per poter operare in settori molto diversificati e soprattutto per poter affrontare temi anche tec-

nologicamente innovativi, I’azienda é strutturata su basi ingegneristiche e cura direttamente con pro-

prio personale tutte le fasi realizzative delle commesse, con studio di fattibilita e progettazione di base,

progettazione esecutiva e di officina, fabbricazione meccanica ed elettrica, collaudo, montaggio e con-

segna con il criterio «chiavi in mano»; essa collabora inoltre con referenziate aziende per I'ideazione e

la realizzazione di progetti di grosse dimensioni e per particolari ambiti, sia in Italia che all’estero.
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rappresentano una sintesi com-
pleta delle varie specializzazio-
ni progettuali e costruttive; so-
no presenti infatti temi struttu-
rali per la carpenteria portante
e per le travi cingolate, statici
per I"equilibrio della sovrastrut-
tura rotante su un cuscinetto di
oltre cinque metri di diametro,
tecnologici nella ruota a tazze
per lo scavo della lignite, oleo-
dinamici in tutti gli azionamen-
ti di bordo (traslazione, movi-
mento ruota, movimenti dei
nastri ecc.) e di automazione,
essendo le macchine comple-
tamente monitorate e dotate di
calcolatore di bordo con «pilo-
ta automatico» e «data logger»
per registrazione dei parametri
operativi.

Ricerca & Sviluppo

In molteplici occasioni la Ber-
tolotti ha operato nel settore
dellaricerca avanzata. In parti-
colare ha costruito per ENEA
CRE di Frascati l'interferometro
multicanale per la misura della

densita del plasma nella mac-

china FTU dedicata alla ricerca

per la fusione nucleare a caldo:

partendo dallo studio di fattibi-

lita, & stata curata:

¢ la progettazione esecutiva di
una complessa struttura me-
tallica con analisi dinamica;

I L

TELESCOPIO NAZIONALE

Un momento delle fasi di montaggio del

TNG: la base della forcella, il pezzo singolo

piti pesante e voluminoso del telescopio,

viene calata sul pilastro, a cui & gia fissato il

cuscinetto idrostatico, prima dell’erezione

della cupola. Sul cilindro esterno & in posa il

sistema di rotazione per la cupola stessa.

e |a costruzione della stessa e
il collaudo a carico con si-
mulazione delle condizioni
diesercizio e caratterizza-
zione delle frequenze di riso-

nanza;

¢ |o studio di un sistema ottico
di circa 200 specchi motoriz-
zati con comando remoto;

e |arealizzazione della parte
elettrica peril comando e
controllo degli specchi;

la macchina & stata montata in

=3 BERTOLOTTI S.r.A.

IMPIANTI PER LINDUSTRIA SIDERURGICA E MINERARIA

Sede, Uffici e Stabilimento:
50064 INCISA VALDARNO (Firenze)
Loc. S. Antonio - Tel. (055) 8335441 (ric. aut.) - B336558
Telex 571277 BERSPA | - Telefax (055) 8335641

opera con impiego di persona-
le altamente specializzato.

Per il CNR di Padova, Istituto
Gas lonizzati, la Bertolotti ha i-
deato e costruito un sistema
strutturale di servizio alla sala
della macchina RFX per ricer-
che sulla fusione nucleare a
caldo e una struttura per iniet-
tore di pellets in RFX.

Per il CNR di Milano, Istituto
di Fisica del Plasma, & stata
progettata e costruita la linea di
trasmissione di onda per il ri-
scaldo del plasma con radiofre-
quenze e montata la stessa
presso ENEA FTU di Frascati. Le
tematiche di questo progetto e-
rano di natura strutturale e rea-
lizzativa essendo la linea costi-
tuita da una serie di travi e sup-
porti di guide d’onda in condi-
zione di garantire allineamenti
di notevole precisione inun
percorso di circa 40 chilometri
di sviluppo.

La Bertolotti ha sempre riser-
vato particolare attenzione al
settore della ricerca e del-
I"innovazione tecnologica e si
& attivata con determinazione
per I'assunzione di commesse
di notevole impegno, conse-
guendone ritorni in esperienza
e professionalita. In questa logi-
casiinserisce I"acquisizione
dell’'ultimo impegno con 'OAP
perlarealizzazione della cu-
pola rotante dell’Osservatorio
di La Palma, Isole Canarie, e il
montaggio del Telescopio Na-

zionale Galileo. ¢
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GUIDE LINEARI PER LA ROTAZIONE
DELL’OSSERVATORIO TNG

A cura di THK Europe
Italian Branch

I carrelli di rotazione della cu- ’
pola, montati su rotaia, costi- g i == -

tuiscono un modello speciale FEESEENNE

ul Roque de los Mucha-

chos, nell’isola di La

Palma alle Canarie
(Spagna), a circa 2400 m di
quota, & situato uno dei pit
moderni osservatori astrono-
mici d’Europa, il TNG, Tele-
scopio Nazionale Galileo. Sul
Roque sono gia installati altri
telescopi europei, con i quali il
TNG condivide le infrastruttu-
re e soprattutto le ricerche
scientifiche, in uno spirito di
piena collaborazione europea.
La costruzione del TNG é stata

portata a termine nel 1996,

RORE,

L'edificio esterno, alto 27 m,
—molto diverso rispetto alla
tradizionale cupola emisferica
— e di forma ottagonale, con e-
lementi il piti possibile privi di
curvatura, onde semplificarne
costruzione e montaggio in lo-
co. Esso ruota su un sistema di
carrelli che scorrono su una
rotaia di 9,2 mdi diametro,
posata su un anello di cemento
che circonda il pilastro centra-
le su cui @ posto il telescopio
che a sua volta gira su un siste-
ma di pattini idrostatici.

I carrelli dirotazione della

cupola, montati su rotaia, co-
stituiscono un modello specia-
le della guida curva tipo HCR,
prodotta dalla casa giapponese
THK Co. Ltd, rappresentata in
Italia dalla THK Europe Italian
Branch con sede a Monza (Mi-
lano).

THK fa parte dei produttori di
primo piano di guide lineari,
dispositivi che trovano appli-
cazione nella costruzione di
robot industriali, spintomografi
nucleari, osservatori astrono-
mici ecc.

La guida con albero scanalato

|
m

m

della guida curva tipo HCR, prodotta dalla casa giapponese THK Co. Ltd, rappresentata

in Italia dalla THK Europe Italian Branch con sede a Monza (Milano). THK fa parte dei

produttori di primo piano di guide lineari, dispositivi che trovano applicazione nella

costruzione di robot industriali, spintomografi nucleari, osservatori astronomici ecc.
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«Ball Spline», prototipo di
molti sistemi di guide lineari, &
stata sviluppata nel 1971 dal
fondatore della ditta THK, Hi-
roshi Teramachi.

La guida curva consente il
movimento indipendente, su
un‘unica circonferenza, di
parti separate di una macchina
e garantisce un movimento
preciso, senza gioco e senza
scatto. Maggiore @ il raggio
della circonferenza, maggiore
& la convenienza dell’utilizzo
della guida tipo HCR per la
realizzazione di dispositivi e
macchine con movimenti cir-
colari. Il montaggio, lo smon-
taggio e il rimontaggio sono
semplicissimi. Altra importan-
te caratteristica & I"indipen-
denza di movimento dei sin-
goli carrellil'uno dall’altro,
non presente nei cuscinetti a
sfera o nelle ralle a rulli incro-
ciati, che rende possibile il
movimento singolo di pit ele-
menti di una macchina,

Queste peculiarita hanno fat-
to si che venisse affidata alla
THK larealizzazione di una
guida HCR di notevole diame-
tro per il TNG.

Il sistema, smontato, & stato
trasportato senza problemi
dallo stabilimento giapponese
al luogo di montaggio dove &
stato ricomposto sotto le istru-

zioni di un montatore mecca-
nico di THK.

Nel TNG la guida curva
HCR65 agisce da cuscinetto
reggispinta della parte princi-
pale della cupola e riceve il
moto dall’ingranaggio e dalla
cremagliera. Tuttavia, rispetto
ai tradizionali cuscinetti reggi-
spinta, soprattutto per carichi
gravosi su grandi raggi, la gui-
da R tipo HCR rappresenta
un’alternativa economica, gra-
zie alla sua costruzione com-
patta ed esente da gioco, che
permette posizionamenti di
carico utile molto precisi.

Il TNG & dotato di tre specchi
speciali. Il riflettore M1 ha un
diametro di 3,58 m con uno
spessore di 24 cm. Quindi so-
no necessari 78 appoggi assia-
li @ 24 leve laterali per definire
una curvatura ottimale in
qualsiasi momento. Anchei
riflettori M2 e M3 sono mobili

e il loro allineamento si basa

sul principio dell’«ottica atti-
va» che mantiene i tre riflettori
nella configurazione giusta e i
allinea uno rispetto all’altro.
Tre assi rappresentano una
parte importante per |'osserva-
zione delle stelle: 'azimuth,
I'elevazione e il campo ottico
che devono essere posizionati
in maniera precisa.

Anche la cupola deve muo-
versi con grande precisione
assieme al telescopio. Non a
caso i responsabili del TNG
hanno scelto la guida curva
HCR: malgrado il grande cari-
co dell’edificio (circa 300 1)
essa consente non solo la ne-
cessaria mobilita degli ele-
menti singoli ma anche un co-
stante controllo su un asse ver-
ticale che varia la velocita con
cui si muove a causa della ro-
tazione della Terra.

Un vantaggio particolare &

THK Europe - Italian Branch
Via Buonarroti 182, 20052 MONZA (Milano)
Tel. (039) 2842079 - Fax (039) 2842527

Presenti

in fiera TECKNE a Verona

che & sufficiente fissare i car-
relli semplicemente sui bari-
centri di carico e le rotaie de-
vono soltanto coprire il cam-
mino effettivo. In questo modo
si realizza con facilita un mo-
vimento estremamente pre-
ciso.

Una particolarita della guida
curva HCR & la via geometrica
lungo la quale scorre. Il raggio
del profilo dell’arco di circon-
ferenza & di poco pit grande
del raggio delle sfere.

Cosi sirealizza una grande
superficie di contatto ellittico.
L"incastro tangenziale che ne
risulta e I'energia di deforma-
zione elastica consentono alla
guida una grande capacita di
carico rendendola insensibile
in caso di imprecisioni di
montaggio.

La serie HCR dispone di sei
tipidi grandezze di carrelli
con capacita di carico che
vannoda 8,53a215kN. In
base alla grandezza dei carrel-
li le rotaie possono essere for-
nite con 14 diversi raggi di
curvatura che vanno da 100 a
3000 m.

Con la guida HCR, sviluppata
sul principio dell’affermato ti-
po HSR, THK ha realizzato per
prima movimenti circolari sul
principio della circolazione
conica. ¢
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LA CLIMATIZZAZIONE DEL TNG

Dario Fracalanza

Guerrato Spa
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a oltre 60 anni la So-
cieta Guerrato pro-
getta e realizza im-
pianti meccanici ed elettrici e
la sua costante crescita ha se-
guito I'innovazione tecnologi-
ca e le esigenze nuove e diver-

se del mercato nazionale ed e-

stero.

Dal dicembre 1995 la Guer-
rato Spa ha ottenuto la certifi-
cazione di qualita UNIEN I1SO
9001 ed oggi la Societa & al

COSMO»

centro di un gruppo di Azien-

de specializzate ed integrate

tra loro in grado di soddisfare

le esigenze della propria clien-

tela in termini di:

® rispetto delle normative ita-
liane e straniere pil restrit-
tive;

s rispetto dei tempi di esecu-
zione;

e qualita degli impianti;

® economicita nella realizza-

zione;

e gestione e manutenzione
successiva alla realizza-
zione.

Lo staff di progettazione,
composto da tecnici di elevata
capacita e competenza, si av-
vale dei pitt moderni sistemi di
calcolo e di disegno automa-
tizzato.

Il personale impiegato nella
installazione & di provata pro-
fessionalita ed esperienza.

Le risorse umane, materiali e
finanziarie di cui la Societa di-
spone e la loro organizzazione
per progetto consentono rispo-
ste puntuali, veloci e flessibili
per la gestione di commesse di
notevoli dimensioni e com-
plessita, sia in Italia che all’E-
stero.

La qualita dei materiali im-
piegati & garantita da una co-
stante ricerca techico econo-
mica dei prodotti sui mercati
nazionali e internazionali.

Tra le principali referenze la
Guerrato Spa pud vantare la
realizzazione di grandi centri

commerciali, interi complessi

La Guerrato SpA é orgogliosa di
aver contribuito alla costruzio-
ne del TNG realizzando tutti gli
impianti elettrici, di rilevazione
e spegnimento incendi, di condi-

zionamento e riscaldamento.



1L

ospedalieri, centri elaborazio-
ne dati per primari Istituti di
credito, centrali di cogenera-
zione di elevata potenzialita,
nonché importanti servizi di
termogestione.

Con l'internazionalizzazione
sempre pit marcata dei mer-
cati la Guerrato, che gia da
molti anni opera all’estero, ha
costituito proprie societa con-
trollate in Spagna ed Egitto,
con il prossima obiettivo di u-
na stabile presenza in Centro
America.

Pertanto I'opportunita di rea-
lizzare gli impianti nel TNG
ha rappresentato, oltre che un
motivo di orgoglio per il pre-
stigio dell’opera, anche una
sfida stimolante per i moltepli-
ci problemi logistici e tecnolo-
gici da affrontare.

Collocato a 2.370 metri sul li-
vello del mare, inun’isola che
dista molti chilometri dalla piu
nota Tenerife, il cantiere del
TNG ha richiesto una precisa
organizzazione dei trasporti.

Inoltre le condizioni climati-

che invernali, per le quali so-
no stati assunti parametri cau-
telativi particolarmente rigidi
con temperature di -10°C, u-
midita relativa del 100% e

venti che raggiungono i 200

TELESCOPIO NAZIONALE

Studio Steam di Padova. Tale
impianto, oltre che assicurare
le normali condizioni di com-
fort nei locali di servizio, deve
soprattutto garantire che al

momento dell’apertura della

GALILEO

Questo per evitare turbolen-
ze e shalzi termici che posso-
no disturbare "attivita del tele-
scopio.

Atal fine, vista la notevole i-
nerzia termica dello specchio

Schema generale dell'impianto di climatizzazione del TNG.

km/h, hanno richiesto una
specifica attenzione nella rea-
lizzazione del sistema di con-
dizionamento, il cui progetto

iniziale & stato curato dallo

cupola la temperatura all’in-
terno dell’edificio, e in parti-
colar modo del sistema ottico,
sia uguale a quella dell’aria e-
sterna.

1:‘1

4

impianti idrotermici - elettrici

condizionamento dell'aria

V.le delle Industrie, 8

Tel. 0425/474505 r.a. - Fax 0425/404355

45100 ROVIGO

del telescopio, durante il gior-
no all’interno della cupola
viene mantenuta la stessa
temperatura clella notte prece-
dente. ¢
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el 1988-89, all'av-
vio del progetto ese-
TNG,
ADS & stata incaricata dall’Os-

servatorio di Padova dell’adat-

A cura di ADS ltalia

cutivo del

tamento del progetto ESO-NTT
alle specifiche esigenze e-
spresse dall’astronomia italia-

1l coinvelgimento della ADS Italia nella progettazione del Tele-
scopio Nazionale Italiano risale al 1982-83 con lo studio di fat-
tibilita eseguito per I’Osservatorio Astronomico di Padova ed
avente come obiettivi primari di valutare la convenienza tecni-
co-economica di adottare un disegno alt/azimuth per il telesco-
pio e un edificio di minime dimensioni, co-rotante con il tele-
scopio stesso, includendo inoltre l'innovativa tecnica dell’im-
piego di uno specchio primario a «menisco sottile» sopportato
con un elevato numero di attuatori, con la tecnologia detta a
«controllo attive». L’ingresso dell’ltalia nell’ESO (European
Southern Observatory) ha coinciso con la decisione di questo
Ente di realizzare un telescopio di nuova tecnologia - NTT
(New Technology Telescope) sullo stesso schema e principi in-
clusi nello studio summenzionato per il Telescopio Nazionale |-
taliano. ADS rimase cosi coinvelta anche in questo progetto,
principalmente fornendo il progetto di base per il sistema di so-
stentamento idrostatico per I’asse di Azimuth e i progetti ese-

cutivi dei sopporti attivi degli specchi secondario e terziario.

Figure 1-3.
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na, adattamento che si & tra-
dotto nella non indifferente
modifica ai sistemi di sopporto
degli specchi secondario e ter-
ziario, sistemi che si sono do-
vutirendere asportabili me-
diante un dispositivo automa-
tico di blocco e movimenta-
zione facente parte sia del te-
lescopio che della gru di servi-
zio dell’area telescopio, in
modo da avere la possibilita di
cambiare, in tempo relativa-
mente breve e con la garanzia
di un’alta ripetitivita di posi-
zionamento la configurazione
ottica del telescopio, inseren-
do in alternativa ai due fuochi
Nasmyth del disegno base uno
strumento al primo fuoco una
configurazione «Cassegrain
intrappolato» come illustrato
sulle figure 1-3.

Poiché I'impostazione del
progetto di modifica del pro-
getto ESO/NTT si & svolto con la
fattiva collaborazione dei pro-
gettisti ESO (un particolare rin-

graziamento al prof. M, Taren-

SOSTENTAMENTO IDROSTATICO DEL TNG

ghie all'ing. F. Franza), si e de-
ciso con la Direzione del Pro-
getto di seguire il suggerimen-
to di ridisegnare il sistema di
sopporto attivo dello specchio
secondario adottando lo sche-
ma a sei attuatori lineari (de-
nominato HEXAPOD), che ga-
rantisce di ottenere, con la ri-
gidezza e l'accuratezza molto
elevate richieste dalle specifi-
che ottiche, il controllo in po-
sizione dello specchio su sei
gradi di liberta, dei quali solo
cinque sono realmente con-
trollati, non essendo richiesto
di ruotare lo specchio attorno
all’asse passante per i vertici
del primario e del secondario
(figura 4).

Questa soluzione si & dimo-
strata concettualmente e prati-
camente cosi adatta alla posi-
zionamento attivo degli spec-
chi secondari, come pure al
puntamento di interi strumen-
ti, da essere adottata nei pro-
getti per il posizionamento di
specchi primari e secondari di
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Figure 4 e 5.

grandi telescopi in fase direa-  re agli originali sei specchipri-  gli eccellenti livelli di collabo-  Italia alle modifiche strutturali
lizzazione quali LBT, MMT, marida 1,8 metriununico razione instauratisi congli A- e meccaniche resesi necessa-

Conversion, Magellano. specchio primario da 6,5 me-  stronomi responsabili del risul-  rie per soddisfare le severe

Attualmente ADS & impegna-  tri. tato finale (indicati negli orga-  specifiche introdotte dalle ri-
ta (il DM o modello dimostra- Un‘altra interessante innova-  nigrammi come p.i.: «principal  chieste dell’attuale Astrono-
tivo di fase B & gia stato com-  zione introdotta nel disegno di  investigators) & consistita nella  mia ltaliana da apportare al

pletato e positivamente testa-  TNG & consistita, dopo un‘ap-  progettazione meccanicae progetto del telescopio ESO-
to) nella progettazione del si-  profondita indagine con I'Uffi-  strutturale dei due strumenti di ~ NTT che era stato scelto come
stema di sopporto e punta- cio del Progetto Galileosulle  prima luce dei fuochi Na- base per una rapida realizza-
mento per il progetto ESA/NA-  accuratezze di puntamentoe  smyth, vale a dire lo spettro-  zione dell’'opera; una notevole
SA denominato HEXAPOD-SA-  inseguimento ottenibiliesulla  grafo a bassa risoluzione - mole di attivita di «<ingegneria
GElll nell’ambito del program-  semplificazione introdotta nel  LRS, p.i. il prof. P. Conconi disistemay» & stata sviluppata a
ma europeo dei primi contri-  sistema di raffreddamento dei  dell’Osservatorio di Brera—e  seguito dell’adattamento del-
buti all’installazione di esperi-  motori di comando degli assi la flangia di sopporto delle ca-  I'originale progetto al sito pre-
menti scientifici sulla travee- di Azimuth ed Elevazione, merediimaginge infrarossa, scelto-Munakea, Hawaii -
sterna della costruenda ISS (In-  nell’adozione di motori DC  nonché del modulo di ottica  che a studio terminato & stato

ternational Space Station); i-  brushless in alternativa ai Tor-  adattiva —p.i. prof. F. Bortolet- poi cambiato con La Palma
noltre & in fase di avanzata que DC Brush Motors installati  to, R. Ragazzoni dell’Osserva-  (Canarie), dove attualmente il
realizzazione la fornitura alla  su NTT. torio di Padova per camera i-  telescopio & installato e in fase
University of Arizona diunul-  Unasuccessiva esperienza  maging e ottica Adattivae F.  di messa a punto. Le caratteri-

teriore Hexapod per il soppor-  nell’ambito della partecipazio-  Lisi dell’Osservatorio di Arce-  stiche completamente diverse
toeil posizionamento degli  ne al Progetto TNG, estrema-  tri per la camera infrarossa (ve-  dei due siti hanno fatto si che,
specchisecondari, F-15 e F-9, mente interessante per il con-  difigure 5 e 6). oltre al telescopio, ben poco
del progetto MMT Conver- tenuto tecnico-innovativo  Abbiamo cercato di mettere  del primo studio di edificio sia
sion, che consiste nel sostitui-  dell’oggetto da realizzaree per  in evidenza I'apporto di ADS  stato riutilizzato. ¢
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Figureb e 7.
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